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Abstract of EP051 0550 

The invention relates to a pneumatic vehicle tyre 
with grooves (3) in the tread which consists 
essentially of rubber. In order to prevent stones 
being trapped, in particular in the case of lorry 
tyres, it is proposed according to the invention 
that the edges (5) of the grooves be covered with 
a friction-reducing material so that the friction- 
reducing coating on the edges has a lower (4a) 
coefficient of friction with respect to stones than 
the periphery of the tread. Preferably, in off- 
centre longitudinal grooves only the axially outer 
edge of the groove is coated in a friction-reducing 
manner. In particular rubber compounds on the 
basis of nitrile rubber and butadiene rubber with 
an unusually low soot content are proposed as 
friction-reducing material. 
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© Fahrzeugluftreifen mit Profilrillen und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeugluftreifen mit Profilrillen (3) in der Laufflache, die im 
wesentlichen aus Gummi besteht. Urn insbesondere bei LKW-Reifen das Steinefangen zu vermindern, wird 
erfindungsgemafi vorgeschlagen, daB die Flanken (5) der Rillen mit einem reibungsvermindemdem Material 
belegt sind, sodafi der reibungsvermindernde Belag auf den Flanken gegenuber Steinen einen geringeren (4a) 
Reibungsbeiwert aufweist als die Laufflachenperipherie. Vorzugsweise wird an au/Sermittigen Langsrillen nur die 
axial auBere Rillenflanke reibungsvermindernd belegt. Als reibungsverminderndes Material werden insbesondere 
Kautschukmischungen auf Basis von NR und BR vorgeschlagen mit ungewohnlich niedrigem RuCgehalt. 



FIG. 7 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeugluftreifen mit Profilrillen in der Laufflache, ; die im 
wesentlichen aus einer Gummimischung besteht und umfaCt Verfahren zur Herstellung erfindungsqemaBer 
Reifen. 

Storenderweise nehmen diese bekannten Reifen in ihren Rillen auf der Fahrbahnberflache liegende 
Steine auf, die infolge der Walkbewegungen - entgegen der Fliehkraft - radial einwarts wandern und erst bei 
hoher Geschwindigkeit wieder ausgeworfen werden. Diese StSrungen treten etwa ab einer profiltiefe von 11 
mm deutlich auf und zwar umso mehr, desto geringer die hochste Betriebsgeschwindigkeit ist. Das 
Problem tritt also insbesondere an LKW-Reifen auf und dort hauptsachlich an den im wesentlichen in 
Umfangsrichtung verlaufenden Profilrillen, die nachfolgend als Umfangsrillen oder Langsrillen bezeichnet 
werden. 

Aus der DE-OS 41 07 916.7 ist ein Fahrzeugreifen mit im Querschnitt wellenformig verwundenen 
Langsrillen bekannt mit charakteristischen Versatzen des Rillengrundes. Dies ergibt eine deutliche Verringe- 
rung des schadlichen Steinefangens, kann jedoch nur mit neuen, kostspieligen Formeinsatzen (mold) 
verwirklicht werden. 

Die DE-OS 1 480 981 lehrt Fahrzeugluftreifen mit Profilrillen, deren Flanken zur Scharfeerhaltung der 
Klotzkanten mit einer sehr abriebfesten und vorzugsweise harten Gummimischung Uberzogen sind zwecks 
verringerten NaSrutschens. 

Im US-PS 3,462,328 wird die Beschichtung von Profilnegativen (recessed portions) einer Reifenlauffla- 
che mit Polyurethan gelehrt zur Verbesserung der Abrieb- und Traktionseigenschaften Oder zur Erzielung 
dekorativer Effekte. Ausweislich Spalte 2, Zeile 69 bis Spalte 3, Zeile 6 werden der Polyurethanschicht 
vorzugsweise reibungserhohende Mittel wie geschredderter Draht, Fasern aller Art Oder NuSschalen 
beigemischt. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, das Steinefangen auch ohne Verwendung neuer Formeinsatze in 
den Vulkanisationsformen zu verbessern. Besonders erwunscht sind Losungen, an denen uberhaupt keine 
Eingriffe an den kapitalintensiven Vulkanisationsformen notig sind. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, daC die Flanken der Rillen mit einem reibungsver- 
mmderndem Material belegt sind, soda/3 der reibungsvermindernde Belag auf den Flanken gegenuber 
Steinen einen geringeren Reibungsbeiwert (u.) aufweist als die Gummimischung in der Peripherie der 
Laufflache. Als Peripherie der Laufflache werden im Rahmen dieser Anmeldung die Bereiche der Laufflache 
bezeichnet, die - im Gegensatz zu den Profilrillenflanken und Profilrillengrunden - auch auf fester und 
ebener Fahrbahn beim Abrollen mit eben dieser Fahrbahn in Beruhrung kommen. 

Vorzugsweise weist der reibungsvermindernde Belag gegenuber Steinen einen Reibungsbeiwert (u) von 
weniger als 0,6 oder - noch besser - von weniger als 0,4 auf. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS die gefangenen Steine wahrend der Fangphase einen 
Zyklus an Mikrobewegung durchlaufen, wobei dieser Zyklus im wesentlichen in zwei Phasen aufzuteilen ist 
Wahrend des relativ kurzdauernden Durchlaufes der Bodenaufstandsflache entsteht eine den Stein nach 
innen fordernde Walkbewegung, wohingegen wahrend der Restdrehung bis zum nachsten Durchlauf der 
Bodenaufstandsflache eine nach auBen gerichtete, der Fliehkraft folgende Gleitbewegung entsteht. 

Wahrend es der zuvor genannten DE-OS 41 07 916.7 primar darum geht, den Bewegungsteil des 
Eindringens zu mindern, geht es vorliegender Erfindung darum, den Bewegungsteil des Entkommens zu 
vergroBern. Durch Verringerung der Reibung zwischen eingedrungenem Stein und Rillenflanke kommt die 
Fliekraft ungehinderter zur Geltung, wodurch sich eine Senkung der Grenzgeschwindigkeit ergibt, ab der 
eingedrungene Steine ausgeworfen werden und keine neuen eingefangen werden. 

In der Reifenentwicklung ist aus fahrtechnischen und aus Sicherheitsgrunden ein moglichst hoher 
Reibungsbeiwert zwischen Laufflache und Fahrbahn erwunscht. Je nach Fahrzeugkategorie werden Rei- 
bungsbeiwerte zwischen u, = 0,80 und u = 0,95 erreicht. Aufgrund dieses seit Jahrzehnten dringlich 
verfolgten Entwicklungszieles erschien der Vorschlag eines deutlich verringerten Reibungsbeiwertes im 
Laufflachenbereich zunachst als Kunstfehler. Ein Pfiff der Erfindung liegt in der geometrisch engen 
Begrenzung der Reibwertsenkung, namlich auf den Bereich der Rillenflanken und eventuell der Rillengrun- 
de unter AusschluB der Laufflachenperipherie. 

Neben der geometrischen Differenzierung zwischen den Laufflachenbereichen, wo weiterhin ein hoher 
Reibungsbeiwert angestrebt wird und den Bereichen, wo erfindungsgemaS ein geringer Reibungsbeiwert 
angestrebt wird, ist fur den Erfolg der Erfindung wesentlich, daB der reibungsvermindernde Belag an der 
darunter befindlichen Gummimischung, in der Regel also der Gummimischung der Laufflachenperipherie, 
gut haftet, sodafi es zu keinen Ablosungen kommt. Auflerdem sollte die erforderliche hohe Haftung ohne 
der Automatisation und/oder dem Umweltschutz feindliche Reinigungsschritte, zusatzliche Haftungs vermit- 
telnde Schichten und dergleichen erreicht werden. 

Deshalb scheidet Polyurethan als Polymer fur den reibungsvermindernden Belag aus, obwohl damit 
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eine besonders geringe Hysterese moglich ist. SchlieBlich gelang es, ausreichend niedrige Reibungsbeiwer- 
te auch mit Gummi zu erreichen, was durchaus nicht naheliegend war, weil Oblicherweise das Gegenteil 
gefordert wird. Die verschiedenen Gummiqualitaten lassen sich in an sich bekannter Weise miteinander 
fligen. 

5 Es hat sich als vorteilhaft zur Erzielung ausreichender Haftung zwischen reibungsverminderndem Belag 
und der darunter befindlichen Gummimischung herausgestellt, dafi der reibungsvermindemde Belag eben- 
falls aus einer Gummimischung besteht. Durch Aufbringen des reibungsvermindernden Belages im unvulka- 
nisierten Zustand auf den unvulkanisierten Rohling und gemeinsamer Behandiung in der Vulkanisationspres- 
se wird die hochste Haftung erzielt. 

ro Die Kautschukmischung zur Erstellung des reibungsvermindernden Belages ist zweckmaCigerweise nur 
gering gefullt und weist eine hohe Vernetzung auf, die durch hohe Beschieunigerdosierung im Verhaltnis zu 
den darunter liegenden Kautschukmischungen und/oder durch grofien Temperaturgradienten wahrend der 
Vulkanisation (hohe Vulkanisationstemperatur bei kurzerer Vulkanisationsdauer) zu erzielen ist. Die einge- 
setzte Masse RuB liegt vorzugsweise bei oder unter 35 Kautschukprozent, das heiBt, die RuBmasse betragt 

J5 weniger als oder gleichviel wie das 0,35-fache der Masse aller Kautschuke innerhalb der Kautschukmi- 
schung. Als Kautschuke empfehlen sich Polybutadien und Naturkautschuk sowie deren Verschnitte. 

Aufgrund der hohen Vernetzung ist die Abriebbestandigkeit des reibungsvermindernden Belages sehr 
hoch. Dies ist vorteilhaft, weil dadurch der reibungsvermindemde Belag dunn gehalten werden kann. 
Aufgrund seiner Dunnheit bleibt die in die Laufflachenperipherie hereinragende Stirnflache der Flankenbe- 

20 schichtung klein im Verhaltnis zur Aufstandsflache und infolgedessen ist der uber der Aufstandsflache zu 
mittelnde Reibungsbeiwert u m annahernd gleich grofl wie der Reibungsbeiwert u des Laufflachengummis. 

Reibungsbeiwert und Harte einer Gummimischung konnen in sehr weiten Grenzen unabhangig vonein- 
ander durch Wahl eines geeigneten Mischungsrezeptes eingestellt werden. Im Gegensatz dazu ist die 
Abriebbestandigkeit eng an die Harte gekoppelt. Der Laufflachengummi kann in der Regel nicht so hart 

25 ausgelegt werden, weil die Laufgerausche und die RiCanfalligkeit zu hoch wUrden. In den bevorzugten 
Erfindungsvarianten hat deshalb der reibungsvermindemde Belag gegenuber der darunter befindlichen 
Gummimischung eine erhohte Harte. Weil die Schubbeanspruchung in der Fugeflache uber der Hartediffe- 
renz steigt, darf die Hartedifferenz nicht zu grofi sein; nach bisheriger Erkenntnis darf die Hartedifferenz 
zwischen Gummischichten bis zu 8 Shore-Hartegraden betragen. 

30 Bei besonders hoher Hartedifferenz, empfiehlt sich ein zweischichtiger Aufbau des reibungsvermindern- 
den Belages. Dabei sollte die erste Schicht des reibungsvermindernden Belages eine Harte zwischen der 
der Laufflachenperipherie und der der zweiten Schicht aufweisen. 

Bei einschichtigem Aufbau sollte der reibungsvermindemde Belag um 5 bis 8 Shore-Hartegrade harter 
sein als das darunter befindliche Gummi und eine Dicke zwischen 0,1 und 1,0 mm aufweisen. Bei 

35 mehrschichtigem Aufbau sollte die untere Schicht mindestens 0,3 mm und die obere mindestens 0,4 mm 
dick sein und der gesamte reibungsvermindemde Belag nicht dicker als 1,2 mm. Die untere Schicht sollte 
um 3 bis 6 Shore-Hartegrade harter sein als die darunter befindliche Gummimischung und die weiteren 
Schichten sollten um 2 bis 5 Shore-Hartegrade harter sein als die jeweils darunter befindliche Schicht. - 
Obwohl der reibungsvermindemde Belag auch aus mehr als zwei Schichten in analoger Weise aufgebaut 

40 werden kann, scheint dieser Aufwand selbst bei hochsten Anforderungen nicht erforderlich zu sein; vielmehr 
reicht in den meisten Fallen eine einzige Schicht aus. 

Nach Darlegung dessen, wie der reibungsvermindemde Belag beschaffen sein soli, wird nachfolgend 
genauer darauf eingegangen, wo sich der reibungsvermindemde Belag befinden sollte (und wann wo nicht). 
Diese Frage ist eng mit dem angewendeten Herstellungsverfahren verknupft. 

45 Fur die angestrebte Verminderung des Steinefangens, ist es wenig erheblich, ob auch die Profilrillen- 
griinde einen reibungsvermindernden Belag aufweisen oder nicht; nur bei stark verrundeten Profilrillengrun- 
den zeigt sich eine gewisse Steigerung des Effektes mit reibungsverminderndem Belag auch im Grund. 

Da die Belagdicke im Nutengrund entweder die maximale Profiltiefe verringem oder den Abstand 
zwischen letzter GUrtellage und Laufflachenperipherie vergroBern muB, ergeben sich zuminde,st fur uberwie- 

50 gend auf der StraBe gefahrene Reifen kleine Vorteile durch Nicht-Belag der Rillengrunde; es wird also fur 
diesen Anwendungsfall eine Beschrankung des reibungsvermindernden Belages auf die Flanken der 
Profilrillen bevorzugt. 

Hierfur empfiehlt sich ein Herstellungsverfahren gema/3 Anspruch 15, wonach der reibungsvermindem- 
de Belag als mehrere nebeneinanderliegende Kautschukmischungs-Streifen auf den Rohling gebracht wird 
55 und jeder Streifen so ausgerichtet wird, daB nach Abformung in der Vulkanisationsform im wesentlichen nur 
die Flanken der Profilrillen abgedeckt sind. Werden beide Flanken jeder Profilrille abgedeckt, so sind 
doppelt so viele Streifen erforderlich, wie der fertige Reifen Profil(langs)rillen aufweisen soil. 

Eine Vereinfachung ergibt sich, wenn nur eine Flanke einer jeden Rille einen reibungsvermindernden 
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Belag aufweist. Dann sind weniger Streifen erforderlich. Gemafi Anspruch 10 sollen insbesondere die 
auBermittig liegenden Langsrillen so ausgefuhrt sein und zwar soli der reibungsvermindernde Belag sich auf 
den zur Reifenmitte hin weisenden Flanken befinden. Der angestrebte Effekt des verringerten Steinefangens 
ist nahezu gleich gut erreicht. Neben leichterer Herstellbarkeit hat diese Ausftihrung den Vorteil, daB bei 

5 scharfer Kurvenfahrt, bei der wegen der Seitenwanddeformation nur die kurvenauBere Laufflachenhalfte Last 
ubernimmt, im Zusammenwirken mit der Verbiegung der Profilstege bzw. Profilkotze die Stirnseiten der 
reibungsvermindernden Rillenflankenbelage nicht mit der StraBenoberflache in Kontakt treten, sodafi in 
diesem Betriebszustand jegliche Reibwertminderung ausgeschlossen ist. 

Wegen der konstruktiven und herstellungstechnischen Vorteile der reibungsvermindernden Belegung 

70 nur einer der Flanken jeder auBermittigen Langsrille weisen die Reifen vorzugsweise keine Mittelrille auf; bei 
der ublichen symmetrischen Langsrillenanordnung sollte also die Langsrillenanzahl gerade sein. Wo 
hingegen eine Mittelrille gefordert ist, sind vorzugsweise beide Flanken derselben reibungsvermindernd 
belegt. 

In analoger Weise sollten eventuell vorhandene Querrillen - die insbesondere an gelandegSngigen 
75 Fahrzeugen ublich sind - bei einflankiger reibungsvermindernden Belegung den reibungsvermindernden 
Belag auf der beziiglich der Drehrichtung nacheilenden Flanke einer jeden Querrille aufweisen. Auf diese 
Weise ist bei Vollbremsungen jegliche Reibwertminderung durch die Stirnseiten der Flankenbelage ausge- 
schlossen. 

Zur Erzielung der geometrischen Begrenzung in Kleinstserien oder fur Versuchsreifen kann ein 
20 Herstellungsverfahren gemaB Anspruch 19 sinnvoll sein, bei dem die geometrische Begrenzung erst 
nachtraglich erstellt wird. Dieses simple Verfahren erfordert beim Reifenaufbau keinerlei Vorkehrungen zur 
Erzielung der geometrischen Begrenzung der Reibwertminderung. 

Die nachtragliche Begrenzung der Reibwertminderung auf die Flanken und Grunde der Profilrillen laBt 
sich durch hinreichend langen Betrieb der Reifen (auf nichtoffentlichen StraCen) erreichen; durch den 
25 wesentlich grofieren Abrieb an der Laufflachenperipherie als auf den Rillenflanken stellt sich die geometri- 
sche Begrenzung alsbald ein. Alternativ zum Abreiben im Fahrbetrieb ist das Runterschleifen des reibungs- 
vermindernden Gummis von der Laufflachenperipherie moglich. 

Fur die Grofiserienfertigung wird die geometrische Begrenzung der Reibwertsenkung vorzugsweise 
schon am Rohling des Reifens vorgegeben. Auf diese Weise wird sowohl das mit einer reibungsverminder- 
30 ten Laufflache einhergehende Sicherheitsrisiko als auch der durch Abschleifen vulkanisierten Gummis 
entstehende Abfall vermieden. 

In an sich bekannter Weise sollte die Laufflachenperipherie zumindest im wesentlichen - das heiBt 
allenfalls mit Ausnahme der schmalen Stirnflachen der reibungsvermindernden Belage auf den Rillenflanken 
- aus einer Gummimischung bestehen, die einen Reibungsbeiwert gegenuber Asphalt und dergleichen von 
35 mindestens 0,8 im Neuzustand des Reifens aufweist. 

Bei einer bevorzugten Reibwertbemessung bei der in an sich bekannter Weise die auBere Peripherie 
der Laufflache im wesentlichen - das heifit mit Ausnahme der schmalen Stirnflachen der reibungsvermin- 
dernden Schichten auf den Rillenflanken - aus Gummi besteht mit einem Reibungsbeiwert (u.) gegenuber 
Asphalt (im Neuzustand des Reifens) von etwa 0,85 und der reibungsvermindernde Belag aus einer 
40 Gummiqualitat besteht, die unter den relevanten Betriebsbedingungen einen Reibungsbeiwert von etwa 0,4 
aufweist, ergibt sich bei einflankiger Belegung der Umfangsriilen eines Langstreckenreifens aufgrund des 
minimalen Flachenanteiles der Flankenstirnflachen an der Aufstandsflache ein uber der Flache gemittelter 
Abfall des Reibungsbeiwertes bei Geradeausfahrt von etwa 0,04. Dieser Verlust ist durch Obergang auf eine 
geringfugig weichere und damit haftfahigere Laufflachenmischung kompensierbar, zumal die harte und 
45 damit abriebbestandigere Belegung der im jeweiligen Betriebszustand auslaufenden Profilkanten (bei 
Querbeschleunigung der kurveninneren Kanten, beim Bremsen der in Umfangsrichtung nacheilenden 
Kanten) Auswaschungen und Sagezahnbildungen zu vermindern scheinen, sodaB die Lebensdauer insge- 
samt erhalten bleiben durfte. 

Der erzielte Reibungsbeiwert ist umso niedriger, desto groBer die Harte und desto kleiner die Hysterese 
50 ist. Umso groBer die Harte des Belages gegenuber der Harte des darunter befindlichen Gummis ist, umso 
geringer muB die Dicke des Belages sein, damit sich der Beiag beim Walken nicht vom Laufflachen-Gummi 
lost. 

Je nach Anwendungsfall muB der Schwerpunkt beim Auffinden des optimalen Kompromisses verschie- 
den gesetzt sein: 

55 Der reibungsvermindernde Belag der Rillenflanken muB dem Abrieb durch die eingedrungenen und 
auszuwerfenden Steine so lange stand halten, bis die Profiltiefe so weit durch Laufflachen-Abrieb verringert 
ist, daB kaum noch Steine gefangen werden. Diese Grenzprofiltiefe liegt fUr LKW-Reifen etwa bei 11 mm. 
Bei der an LKW-Reifen gangigen Profiltiefe von 15 mm braucht der reibungsvermindernde Belag also nur 
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etwa wahrend eines Drittels der Reifenlebensdauer Bestand zu haben. Bei dieser Berechnung ist eine 
Mindestrestprofiltiefe von 3 mm zugrunde gelegt. Bei einer VergroBerung der Profiltiefe steigt die erforderli- 
che Lebensdauer des reibungsvermindernden Belages iiberproportional an; bei Obergang auf eine Profiltie- 
fe von 22 mm steigt die relative Lebensdaueranforderung von 33,3 % auf 42,1 % und die absolute 
Lebensdaueranforderung ist verdoppelt. 

Bei besonders gro/Ser Profiltiefe und damit einhergehend besonders groBer Lebensdaueranforderung an 
den reibungsvermindernden Belag sollte der reibungsvermindernde Belag besonders dick ausgefuhrt sein. 
Desto dicker der reibungsvermindernde Belag ist, desto geringer sollte sein Hartezuwachs gegenuber dem 
darunter befindlichen Gummi sein urn Schubspannungskonzentrationen in der Fugeflache zu vermeiden. In 
den Sonderfallen, wo extrem langlebige und somit dicke reibungsvermindernde Belage erwunscht sind, z. 
B. im harten Baustelleneinsatz, und dennoch ein extrem niedriger Reibungsbeiwert auf den Flanken lafit 
sich das Problem der Spannungskonzentrationen durch mehrschichtige Ausfuhrung des reibungsvermin- 
dernden Belages I6sen. 

Zur Herstellung erfindungsgemafler Reifen empfiehlt es sich, den reibungsvermindernden Belag in 
Form von Kautschukmischungsstreifen aufzubringen. Es versteht sich, dafi je ein Streifen pro zu beschich- 
tender Flache aufzubringen ist. Beispielsweise sind zur einflankigen reibungsvermindernden Belegung eines 
Reifens mit 4 Langsrillen 4 Kautschukmischungsstreifen erforderlich. Es kommt darauf an, diese Kautschuk- 
mischungsstreifen unter Berucksichtigung der Fliefivorgange beim SchlieBen der Form genau an den 
Stellen des Rohlings aufzubringen, wo sich nach der Abformung in der Vuikanisationsform die zu belegen- 
den Flachen befinden. Die erforderliche Position lafit sich fur jede Reifentype anhand einer kleinen 
Versuchsreihe ermitteln. 

Urn die einmai ermittelte Position auch unter den Bedingungen der GroBserienfertigung stets zuverlas- 
sig zu reproduzieren, empfiehlt es sich gemaB Anspruch 16, die verschiedenen nebeneinanderliegenden - 
gegebenenfalls gemaB Anspruch 6 mehrschichtigen - Kautschukstreifen zunachst auf ein biegsames, 
dehnungssteifes Tragermaterial aufgebracht und ausgerichtet werden, beispielsweise auf eine verstarkte 
Folie, und an der Reifenaufbaumaschine als letzte Lage eben dieses Tragermaterial mit den Kautschukstrei- 
fen nach radial innen weisend aufzulegen, sodafi alle Kautschukstreifen mit einem einzigen Arbeitsgang 
ausgerichtet sind, wonach das Tragermaterial wieder abgezogen wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von dreizehn Figuren naher erlautert, die mit Fig. 1 bis Fig. 8e 
bezeichnet sind. Es zeigt: 

Fig. 1 im Querschnitt in der Ubersicht einen Fahrzeugluftreifen mit Langsrillen, 
Fig. 2 im vergrofierten Querschnitt einen erfindungsgemaBen Reifen mit einem reibungsvermindern- 
den Belag auf alien Flachen der Langsrillen (Flanken + Grunde), 
Fig. 3a im vergrofierten Querschnitt einen erfindungsgemafien Reifen mit einem reibungsvermindern- 
den Belag nur auf den Flanken der Langsrillen , 
Fig. 3b in weiterer VergroBerung und Beschrankung des Bildausschnittes auf eine einzige Rille eine 
solche Abwandlung des erfindungsgemaBen Reifens, wo der reibungsvermindernde Belag auf 
den Rillenflanken zweischichtig ausgefuhrt ist, 
Fig. 4 im vergroBerten Querschnitt einen erfindungsgemaBen Reifen mit gerader Anzahl gleichma- 
Big verteilter Langsrillen und einem reibungsvermindernden Belag nur auf je einer der 
Flanken der Langsrillen, 

Fig. 5 im vergrofierten Querschnitt einen erfindungsgemaBen Reifen mit ungerader Anzahl gleich- 
mafiig verteilter Langsrillen und einem reibungsvermindernden Belag nur auf je einer der 
Flanken der auBermittig liegenden Langsrillen, wahrend die Mittelrille auf all ihren Flachen 
reibungsvermindernd belegt ist, 

Fig. 6 im Querschnitt einen Reifen gemaB Figur 4 in Kurvenfahrt in der Ubersicht, 

Fig. 7 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 6, 

Fig. 8a fOr die Herstellung eines Reifens gemaB Fig. 4 einen Verbund aus einem bahnformigen 

Tragermaterial mit Kautschukstreifen, 
Fig. 8b die Ausrichtung des Verbundes, 

Fig. 8c die Herstellungsphase, wo der Verband aus Fig. 7a gerade auf einen ansonsten fertiggestell- 

ten Reifenrohling aufgelegt worden ist, und 
Fig. 8d den Rohling nach Entfernung des Tragers 
Fig. 8e den Rohling in sich schlieBender Vuikanisationsform. 

Die Figur 1 zeigt zwecks Ubersicht einen Fahrzeugluftreifen 1 mit einer Laufflache 2, die Profilrillen 3 
aufweist und zwar - entsprechend der Gestaltung der meisten LKW-Reifenprofile - ausschlieBlich in 
Langsrichtung verlaufende Rillen 3; eine traktionsfordernde Querorientierung wird nur in Form einer 
Welligkeit der Langsrillen bereitgestellt. Die Profilrillen 3 weisen linke und rechte Flanken 4 auf. Die Felge 8 



EP 0 510 550 A1 



ist nur der Ubersichtlichkeit halber bis zur Radachse 9 mit gezeigt. Ihre Gestaltung hat fur die Erfindung 
keine Bedeutung. 

Die erfindungsgemaBe Laufflachenausbildung kann wegen ihrer geometrischen Kleinheit in der der 
Ubersicht dienenden Figur 1 nicht dargestellt werden. - Sie wird in den folgenden Figuren 2 bis 5 gezeigt: 
5 Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die Reifenkrone des Reifens 1 , zeigt also insbesondere die Laufflache 
2. Die gezeigte Laufflache 2 des Fahrzeugluftreifens 1 weist funf Profillangsrillen 3 auf. Alle funf Rillen 3 
sind mit einem reibungsverminderndem Belag 5 auf den Flanken 4 und im Rillengrund 10 ausgestattet. 

Analog der Darstellungsweise in Figur 2 und unter Verwendung der gleichen Bezugszeichen zeigt die 
Figur 3a eine insofern abweichende Ausfuhrung, als daB hier der Rillengrund 10 frei von reibungsvermin- 
10 derndem Belag 5 ist. Diese Ausfuhrung hat den kleinen Vorteil, daB die Basis 11 , das ist der Bereich 
zwischen der obersten Gurtellage 12 und dem Profilrillengrund 10 , unverandert bleibt, wodurch jegliche 
Anderung in den Nachschneidebedingungen unterbleibt. 

Die Figur 3b zeigt in weiterer VergroBerung eine Rille 3 einer Variante mit zweischichtigem reibungsver- 
minderndem Belag 5, wobei die einzelnen Schichten durch eine nach einem Punkt nachgesetzte weitere 
15 arabische Ziffer gekennzeichnet sind. Die erste (unterste) Schicht wird also mit 5.1 , die nachste mit 5.2 und 
so weiter bezeichnet; zumal schon eine zweischichtige AusfQhrung - wie im allgemeinen Teil der Beschrei- 
bung dargelegt - nur selten erforderlich ist, ist allerdings auf eine Darstellung einer analog auch moglichen 
dreischichtigen Variante verzichtet worden. 

Die Figur 4 zeigt in zur Figur 2 analoger Darstellung eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit gerader 
20 Anzahl gleichma/Sig verteilter Langsrillen 3. Hier ist analog Anspruch 10 jeweils eine Flanke 4b einer jeden 
Langsrille 3 nicht reibungsvermindernd belegt; es befindet sich also nur auf einer Flanke 4a jeder Rille 3 ein 
reibungsvermindernder Belag 5. 

Entsprechend Anspruch 1 1 ist diejenige (4a) der beiden Flanken 4 einer jeden Langsrille 3 reibungsver- 
mindernd belegt, die bezUglich der axialen Reifenmitte 17 weiter aufien liegt. Durch diese Zuordnung 
25 entfallt bei Kurvenfahrt praktisch kein Radlastanteil auf die Stirnseiten 6 der reibungsvermindemden Belage 
5 , wodurch eine Absenkung des uber der Laufflache 2 gemittelten Reibungsbeiwertes (u) ausgeschlossen 
ist. 

Die Breite b der reibungsvermindemden Belage 5 entspricht der Flankenbreite, also der Profiltiefe T 
dividiert durch den Cosinus des Flankenwinkels , der zwischen der jeweiligen Laufflachennormalen N und 

30 der Flanke 4 liegt. Angesichts der vernachlassigbaren GroBe von MaBanderungen infolge der Vulkanisation 
wird die Breite der reibungsvermindemden Belage mit dem gleichen Symbol bezeichnet wie die Breite der 
Kautschukstreifen 13 zur Herstellung dieser Belage 5 in der Figurenfolge 8, eben mit "b". 

Die Figur 5 zeigt in analoger Darstellung zur vorhergehenden Figur einen weiteren erfindungsgemaBen 
Reifen, der im Gegensatz zur vorangehenden Figur uber funf gleichmaBig verteilte Profillangsrillen 3 in der 

35 Laufflache 2 verfugt, also eine Mittelrille 3m aufweist. Wahrend die auBermittigen Rillen 3 wie in Figur 4 
ausgebildet sind, ist die Mittelrille wie in Figur 2 ausgebildet; es sind also beide Flanken 4m und der 
Rillengrund 10m mit einem reibungsvermindemden Belag 5 ausgestattet. 

Fur die Herstellbarkeit erfindungsgemaBer Reifen in der GroBserie ist die Frage wesentlich, welche 
Toleranzen beim Aufbringen der Kautschukstreifen (13 in Figuren 8) auf den im ubrigen fertigen Rohling 

40 gewahrt werden konnen: 

Zunachst wird die Lagegenauigkeit des Randes 15, der nach Abformung in der Vulkanisationspresse zur 
Laufflachenperipherie 7 hin weisen soil, behandelt. Der an diesem Rand 15 tolerierbare Fehler hangt davon 
ab, wie dicht der reibungsvermindernde Belag 5 an die Laufflachenperipherie 7 herangefuhrt sein muB, urn 
den durch die Erfindung angestrebten Effekt, den fruheren Steinauswurf, in ausreichender Auspragung zu 

45 erhalten; nach bisheriger Erkenntnis wird der Steinauswurf kaum verschlechtert, wenn der reibungsvermin- 
dernde Belag 5 schon 5 mm vor der Laufflachenperipherie 7 endet. Dies hangt anscheinend mit der dort 
weiteren Offnung der Langsrillen 3 zusammen. Eine Randverschiebung in die andere Richtung wurde 
hingegen zu einem Hereinragen der reibungsvermindemden Belage 5 in die Laufflachenperipherie 7 Uber 
die Belagstirnflachen 6 hinaus fuhren was sich in einer Verschlechterung des Gber der Laufflache 

50 gemittelten Reibungsbeiwertes u niederschlagen wurde; zu dieser Seite hin sollte deshalb keine Toleranz 
gewahrt werden. Bezogen auf die Kante 16 zwischen Laufflachenperipherie 7 und zu belegender Langsril- 
lenflanke 4 (bzw. 4a in nur einflankig belegten Versionen) kann also ein Toleranzfeld T von 0 bis 5 mm 
zugelassen werden. 

Wegen geringer Wichtigkeit der Frage, ob und ggf. wie weit der reibungsvermindernde Belag 5 in den 
55 Rillengrund 10 reicht, kann bei einflankig belegten Rillen 3 der Rand 14 jedes aufzulegenden Kautschuk- 
streifens 13, der den Rillengrund 10 belegen soli, in der GroBe der Rillenweite w im Rillengrund 10 toleriert 
sein. Somit braucht - nahezu unabhangig von der Toleranz der Streifenbreite b - beim Aufbringen der 
Kautschukstreifen 13 fur einflankig zu belegende Rillen 3 nur der Rand 15 ausgerichtet zu werden, der nach 
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Abformung in der Vulkanisationspresse zur Laufflachenperipherie 7 hin weisen soil. 

Da/3 dieser besondere Vorteil der Herstellungserleichterung bei Mittelrillen 3m - wie in dieser Figur 5 
dargestellt - nicht genutzt werden sollte, stort wenig, da aufgrund der Singularity dieser Mittelrille 3m eine 
Ausrichtung des fur ihre Belegung erforderlichen Kautschukstreifens moglich ist. Zweckmafiigerweise ist 
5 der Kautschukstreifen selbst, der zur Belegung bzw. (siehe Rgurenfolge 8) der entsprechende Trager 23 
mit einer Mittenmarkierung 24 versehen, die dann im letzten Stadium der Rohlingserstellung vom Reifen- 
wickler nur noch auf eine Mittenmarkierung an der Aufbaumaschine ausgerichtet zu werden braucht. 

Die Verfahrensvorteile durch einflankige Belegung axial nicht mittiger Rillen 3 sind weiterhin aus der 
Figurenfolge 8 ersichtlich; anhand der folgenden Figuren 6 und 7 sollen die konstruktiven oder funktionellen 
10 Vorteile der einflankigen Belegung erlautert werden. Die Figuren 6 und 7 dienen somit der Erlauterung des 
Anspruches 10 mit seinen Unteranspruchen 11 und 12. insbesondere des Anspruches 11. 

Die der Ubersicht dienenden Figur 6 zeigt im Querschnitt einen Reifen entsprechend Figur 4 in 
Kurvenfahrt nach links und die durch die Seitenfuhrungskraft hervorgerufene Reifenverwindung, durch die 
die Druckverteilung in der Bodenaufstandsflache asymmetrisch verzerrt wird, sodafi sich das Druckmaxi- 
15 mum zur kurvenaufieren Seite (in der Figur nach rechts) verschiebt. Bei der gezeigten extremen Kurvenfahrt 
an der Haftgrenze geht die Druckverteilungsverzerrung so weit, dafl praktisch nur noch die kurvenaufiere 
Laufflachenhalfte 21 die Fahrbahn beruhrt, wahrend die kurveninnere (22) abheben kann, wie in der Figur 
zur Verdeutlichung der Druckverteilungsverzerrung gezeichnet. 

Die Figur 7 ist ein detaillierter Ausschnitt aus der vorangehenden Figur in vergrofierter Darstellung. Hier 
20 wird gezeigt, dafl sich nicht nur der Reifen 1 insgesamt verwindet sondern auch die einzelnen Stege 18 
zwischen den Langsrillen 3. Dies fUhrt in analoger Weise zu einer erhohten Normalkraft auf der kurvenaufie- 
ren Seite 19 der Stege 18 und zu einer verminderten (oder im gezeigten Extremfall gar keiner) Normalkraft 
auf der kurveninneren Seite 20 der Stege 18. 

Urn jede Minderung der maximalmoglichen Seitenfuhrungskraft zu unterbinden sind gemafl dieser 
as Ausbildung auf der kurvenaufieren Seite 19 der Stege 18 - das ist die kurveninnere Seite der Rillen 3 - in 
der im wesentlichen tragenden Laufflachenhalfte reibungsvermindernde Stirnflachen 6 der reibungsvermin- 
dernden Belage 5 vermieden durch Beschrankung der reibungsvermindernden Belage 5 auf die kutvenau- 
fiere Rillenflanke 4a in der hoher oder ausschliefilich belasteten Laufflachenhalfte 21. 

Die Figurenfolge 8a bis 8e zeigt die bevorzugte Herstellung eines erfindungsgemgflen Reifens, wobei 
so es insbesondere urn eine gleichermafien genaue wie wirtschaftliche Positionierung der Kautschukstreifen 13 
, die zu den reibungsvermindernden Belagen 5 zusammen mit dem ubrigen Rohling verheizt werden sollen 
geht. 

Die Kautschukstreifen 13, die nach Vulkanisation einen geringeren Reibungsbeiwert als die Laufflachen- 
peripherie aufweisen, werden zunachst auf eine als Trager 23 bezeichnete Bahn aufgebracht. Bereits 
35 hierbei wird die Position aller Streifen 13 zueinander festgelegt. 

Das Material des Tragers 23 ist so auf die Kautschukmischung der Streifen 13 abgestimmt, dafi die 
Streifen 13 durch ihre Klebrigkeit auf dem Trager sicher haften, andererseits aber die Klebhaftung zwischen 
der Kautschukmischung der Streifen 13 und der Kautschukmischung der Laufflachenperipherie grofler ist. 
Die Figur 8a zeigt die Herstellungsphase, wo die Streifen 13 gerade auf den Trager 23 aufgelegt sind. 
40 Der hierdurch gebildete Verbund wird zweckmafiigerweise moglichst kontnuierlich hergestellt und anschlie- 
fiend auf eine Transport- oder Zwischenlagerrolle aufgewickelt. 

Eine solche Rolle von Verbund aus positionierten Streifen 13 und Trager wird zu jeder Reifenaufbauma- 
schine fur erfindungsgemafie Reifen transportiert. Als letztem Schritt in der Rohlingserstellung wird der 
Verbund mit den Streifen 13 nach radial innen weisend von der Rolle abgezogen, abgelangt und 
45 entsprechend der Position der beabsichtigten Rillen ausgerichtet. Zur leichten und prazisen Ausrichtung des 
Verbundes weist zweckmafiigerweise der Trager 23 eine Mittenmarkierung 24 auf. Diese Mittenmarkierung 
24 kann durch einen dOnnen lichtreflektierenden Metalldraht, der vorzugsweise in den Trager eingewebt ist, 
realisiert sein. Weiterhin sollte eine bestimmte Position am Reifenrohling markiert sein; zweckmafiigerweise 
wird dies die (axiale) Reifenmitte sein, die sich besonders wirkungsvoll durch einen Lichtstrahl 25 markieren 
so lafit. Beim Ausrichten sind nur beide Markierungen 24 und 25 zur Deckung zu bringen. Die erreichte 
Deckung wird durch signifikante Lichtreflektion deutlich; die Figur 8b zeigt gerade diese Herstellungsphase. 

Die Figur 8c zeigt die Phase, wo der ausgerichtete Verbund aus Streifen 13 und Trager 23 gerade auf 
den ubrigen Rohling 26 aufgelegt ist. 

Die Figur 8d zeigt den fertiggestellten Rohling nach Abziehen des Tragers und Verbleib der Streifen 13 
55 auf dem ubrigen Rohling 26. 

Anschliefiend wird der Rohling in an sich bekannter Weise in einer beheizten Form unter Druck 
vulkanisiert. Die Figur 8e zeigt im gleichen Bildausschnitt wie die vorigen Figuren dieser Figurenfolge 8 den 
Rohling 26 mit seinen Kautschukstreifen 13 kurz vor dem Schliefien der im Laufflachenbereich radial in 
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Segmente 27 geteilten Vulkanisationsform. Die Figur zeigt deutlich, dafi es auf die richtige Positionierung 
der Kautschukstreifen 13 auf dem Rohling 26 ankommt, damit nicht die falschen Reifenflachen, insbesonde- 
re keine der Laufflachenperipherie reibungsvermindernd belegt werden; fur die Losung dieses Problemes 
ist mit der Zwischenschaltung des Tragers (23 in 8a bis 8c) eine gleichermaCen wirkungsvolle wie 
kostengunstige Verfahrensweise angegeben. 

AbschlieBend wird tabellarisch das Mischungsrezept einer Kautschukmischung angegeben, aus der 
Kautschukstreifen 13 extrudiert werden konnen, die nach Vulkanisation einen kleineren Reibungsbeiwert u 
liefern als ansonsten in der Laufflache ublich, namlich etwa u = 0,5 : 



Staff: 


Kautschukmassenprozent 


NR (Naturkautschuk) 


60 


BR (Butylkautschuk) 


40 


Rufi N 339 


35 


ZinkweiB (ZnO) 


5 


Stearinsaure 


3 


Standard-Lichtschutzwachs (C22H+S bis Gk>H 82 )c 


2 


ASM 6 PPD (N,N'-di(2-octyl)-p-phenylendiamin) 


2 


Schwefel 


1,8 


TBBS (Benzothiazyl-2-tertiar-butyl-sulfenamid) 


1,6 


DPG (Diphenylguanidin) 


0,3 


Summe 


150,7 



Die Massenprozent bezogen auf die Gesamtmischung (statt nur auf die Gesamtmasse aller Kautschuke) 
ergibt sich nach Division oberer Tabellenwerte durch 150,7. 

Bie-Erfindang lehrt die Reibbeiwertverminderungnder Profrlrillerr zur Verringerung des Steinefangens. In 
Ermangelung einer Technik, mit der der Reibbeiwert eines einstiickigen Gummis lokal differenziert einge- 
stellt werden konnte, wird insbesondere das Aufbringen eines reibbeiwertverringernden Belages auf die 
Rillenflanken dargestellt. Eine Bezugszeichenliste ist Bestandteil der Beschreibung. 

Bezugszeichen 

1 Fahrzeugreifen 

2 Laufflache 

3 Profilrille 

3m mittlere Profillangsrille 

4 Flanken der Profilrillen 

4a in solchen Reifen 1 , deren Profilrillen 3 nur auf einer ihrer jeweils zwei Flanken 4 reibungsver- 
mindernd belegt sind, die reibungsvermindend belegten Flanken (im Unterschied zu 4b) 
4b nicht reibungsvermindernd belegte Flanken 
4m Flanken einer Mittelrille 3m 

5 reibungsvermindernder Belag auf Flanken 4 bzw. 4a 

5.1 erste (unterste) Schicht in einem mehrschichtig ausgebildeten reibungsvermindernden Belag 5 

5.2 zweite Schicht in einem mehrschichtig ausgebildeten reibungsvermindernden Belag 5 

6 Stirnflachen der reibungsvermindernden Belage 5 

7 Peripherie der Laufflache 2 = radial aufierste Flachen des Reifens = die Flachen der Laufflache, 
die zur Beruhrung der StraBenoberflache vorgesehen sind 

8 Felge 

9 Radachse 

10 Rillengrund 

11 Basis = Bereich zwischen oberster Gurtellage 12 und Profilrillengrund 10 

12 oberste Gurtellage 

13 Kautschukstreifen zur Herstellung reibungsvermindernder Belage 5 

14 der Rand eines Kautschukstreifens 13, der zum Rillengrund 10 hin weist 

15 der Rand eines Kautschukstreifens 13, der zur Laufflachenperipherie 7 hin weist 

16 Kante zwischen Laufflachenperipherie 7 und belegter Ranke 4 bzw. 4a bzw. 4m 

17 axiale Reifenmitte 

18 Steg in der Laufflache 2 zwischen je zwei Langsrillen 3 
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19 kurvenauBere Seite der Stege 18 

20 kurveninnere Seite der Stege 18 

21 kurvenauBere Lauffiachenhalfte 

22 kurveninnere Lauffiachenhalfte 

23 Trager (Gewebe, verstarkte Folie Oder dergleichen) zum zwischenzeitlichen Aufbringen der 
Kautschukstreifen 13 darauf 

24 Mittenmarkierung am Trager 23 

25 Mittenmarkierung an Reifenaufbaumaschine 

26 ubriger Rohling (ohne Streifen 13) 

27 Segment der Vulkanisationsform 
b Breite der Kautschukstreifen 13 

T Toleranzfeld fur die Lage des Randes 15 eines Kautschukstreifens 13 
Patentanspruche 

1. Fahrzeugluftreifen (1) mit Profilrillen (3) in der Laufflache (2), die im wesentlichen aus einer Gummimi- 
schung besteht, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Flanken (4) der Rillen (3) mit einem reibungsverminderndem 
Material belegt sind, sodaB der reibungsvermindernde Belag (5) auf den Flanken (4) gegenuber Steinen 
einen geringeren Reibungsbeiwert (u) aufweist als der Gummi in der Laufflachenperipherie (7). 

2. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag 
(5) gegenuber Steinen einen Reibungsbeiwert (u) von weniger als 0,6 aufweist. 

3. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag 
(5) gegenuber Steinen einen Reibungsbeiwert (u) von weniger als 0,4 aufweist. 

4. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag 
(5) aus einer Gummimischung besteht. 

5. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise die 
auBere Peripherie (7) der Laufflache (2) zumindest im wesentlichen - das heiBt allenfalls mit Ausnahme 
der schmalen Stirnflachen (6) der reibungsvermindernden Belage (5) auf den Rillenflanken (4) - aus 
einer solchen Gummimischung besteht, die einen Reibungsbeiwert (u) gegenuber Asphalt und derglei- 
chen von mindestens 0,8 im Neuzustand des Reifens (1) aufweist. 

6. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag 
(5) aus mehreren Schichten (5.1 , 5.2) besteht. 

7. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daB die erste Schicht (5.1) des 
reibungsvermindernden Belages eine Harte aufweist, die zwischen der Harte des Gummis, das im 
wesentlichen die Laufflachenperipherie (7) bildet, und der nachsten Schicht (5.2) des reibungsvermin- 
dernden Belages (5) liegt. 

8. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag 
(5) bei einschichtiger Ausbildung eine urn 5 bis 8 Shore-Hartegrade groBere Harte als das darunter 
befindliche Gummi im Neuzustand besitzt und eine Dicke zwischen 0,1 mm und 1 ,0 mm aufweist. 

9. Fahrzeugluftreifen (1) nach Anspruch 7 mit zweischichtigem reibungsverminderndem Belag (5) dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Schicht (5.1) des reibungsvermindernden Belages (5) bei einer Schicht- 
starke zwischen 0,3 und 0,6 mm urn 3 bis 6 Shore-Hartegrade harter ist als die darunter befindliche 
Gummimischung und, daB die zweite Schicht (5.2) des reibungsvermindernden Belages (5) bei einer 
SchichtstSrke zwischen 0,4 und 0,6 mm urn weitere 2 bis 5 Shore-Hartegrade harter ist als die erste 
Schicht (5.1) des reibungsvermindernden Belages (5). 

10. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB von den Flanken (4) der aufierhalb 
der axialen Reifenmitte gelegenen Profillangsrillen (3) jeweils nur eine (4a) einen reibungsvermindern- 
den Belag aufweist. 
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11. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB nur die axial auBen liegende Flanke 
(4a) einer jeden auBermittig liegenden Langsrille (3) des Reifens (1) einen reibungsvermindernden 
Belag (5) aufweist. 

12. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 10 mit einer axial mittigen Profillangsrille (3m) dadurch gekennzeich- 
net, daB beide Flanken (4m) der mittigen Rille (3m) einen reibungsvermindernden Belag (5) aufweisen. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugluftreifens gemafl Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, da/! der reibungsvermindernde Belag als Kautschukmischungs-Streifen auf 
den Rohling aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag als 
mehrere nebeneinander liegende Kautschukmischungsstreifen auf den Rohling aufgebracht wird, wobei 
jeder Streifen so ausgerichtet wird, daB er nach Abformung in der Vulkanisationsform im wesentlichen 
nur die Profilrillen abdeckt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, daB der reibungsvermindernde Belag als 
mehrere nebeneinander liegende Kautschukmischungs-Streifen auf den Rohling aufgebracht wird, 
wobei jeder Streifen so ausgerichtet wird, daB er nach Abformung in der Vulkanisationsform im 
wesentlichen nur die zu belegenden Flanken der Profilrillen abdeckt. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15 dadurch gekennzeichnet, daB die verschiedenen nebeneinander- 
liegenden - gegebenenfalls gemafl Anspruch 6 mehrschichtigen - Kautschukstreifen (13) zunachst auf 
ein biegsames, dehnungssteifes Trager (23) aufgebracht und ausgerichtet werden, beispielsweise auf 
eine verstarkte Folie, und, daB an der Reifenaufbaumaschine als letzte Lage eben dieses Trager (23) 
mit den Kautschukstreifen (13) nach radial innen weisend aufgelegt wird, sodaS alle Kautschukstreifen 
(13) mit einem einzigen Arbeitsgang ausgerichtet sind, wonach das Trager (23) wieder abgezogen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15 zur Herstellung von Fahrzeugluftreifen gemafl Anspruch 6 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils nur eine Schicht der verschiedenen nebeneinanderliegenden 
Kautschukmischungs-Streifen zunachst auf ein biegsames, dehnungssteifes Trager (23) aufgebracht 
und ausgerichtet werden, beispielsweise auf eine verstarkte Folie, und die nachste Schicht der 
nebeneinanderliegenden Kautschukstreifen (13) auf eine andere Bahn eines biegsamen, dehnungsstei- 
fen Trager (23) aufgebracht wird und, dafi an der Reifenaufbaumaschine als die zwei letzten Lagen 
eben diese Trager (23) nacheinander mit den Kautschukmischungs-Streifen nach radial innen weisend 
aufgelegt werden, sodaB jede Schicht der Kautschukmischungs-Streifen mit einem einzigen Arbeits- 
gang ausgerichtet sind, und das jeweilige Trager (23) nach Ausrichtung und gegebenenfalls Anrollerung 
der Schichten wieder abgezogen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 bei dem die reibungsvermindernden Kautschukmischungs- 
Streifen an die darunter befindlichen Reifenschichten angerollert werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Anrollern vor dem Abziehen des Trager (23) erfolgt. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 1 dadurch gekennzeichnet, daB zunachst die gesamte Laufflache mit einem 
gegebenenfalls mehrschichtigen reibungsverminderndem Kautschmischungs-Streifen belegt wird und 
nach der Vulkanisation die reibungsvermindernde Gummimischung von der Peripherie der Laufflache 
wieder entfemt wird. 
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